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Abstract of EP1 000677 

The deformation process produces the part from 
a tube with at least one sector of different wall 
thickness to the rest of it. An assembled tube (10) 
is used. An outer tube sector (12) is pushed onto 
an inner tube (1 1 ) of uniform wall thickness in 
order to create the sector of different wall 
thickness. The parts are bonded to each other by 
the molding process. 



FIG. 1a 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.coni/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1000677&F=0 



12/31/2004 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



(11) EP1 000 677 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
18.02.2004 Patentblatt 2004/08 

(21) Anmeldenummer: 99120812.5 

(22) Anmeldetag: 21.10.1999 



(51) Intci7: B21 D 26/02, B21D 39/04 



(54) Verfahren zur Herstellung eines Bauteils mittels Innenhochdruck-Umformen 

Method for forming a workplace by application of a high interna! pressure 
Proc6d6 pour former une pl6ce par application rfune presslon int6rieure 6levee 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl PR GB GR IE IT LI LU 
MC NL PT SE 

(30) Prioritat: 09.11.1998 DE 19851492 

(43) Veroffentlichungstag der Annneldung: 
17.05.2000 Patentblatt 2000/20 

(73) Patentinhaber: Volkswagen Aktlengesellschaft 
38436 Wolfsburg (DE) 



m 

CD 



o 
o 



Q. 

LU 



(72) Erfinder: 

• Oehlerking, Conrad, DIpl.-lng. 
38527 Meine (DE) 

• Welsch, Frank, Dr. 
38179 Schwillper (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 015 712 
DE-A-19511 970 
US-A-4 759 111 



DE-A-3 616 901 
DE-C- 548 576 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Ertellung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrtinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (FR) 



1 

Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erflndung bethfft ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines Bauteils mittels Innenhoch- 
druck-Umformen aus einem Rohrmitmindestens einem 
Abschnitt unterschiedlicher Wanddicke. Die vorliegen- 
de Erfindung trifft ferner ein derartlges Rohr. 
[0002] Fur den Innenhochdruck-UmformprozeB 
(IHU) werden ubiichenweise Rohre als Halbzeuge ein- 
gesetzt. Im Automobilbau erfordern belastungsgerecht 
dimensionierte Bauteile oft eine abgestufte Wanddicke. 
Um diese Forderung zu erfullen, mussen fur den 
IHU-Proze3 diese Rohre in abgestufter Wanddicke her- 
gestellt werden. 

[0003] Aus der DE 196 04 357 A1 ist ein Verfahren 
zum Herstellen von Rohren mit Abschnitten unter- 
schiedlicher Wanddicke aus einem anfangs ebenen 
Blech bekannt, bei dem zunachst eine gezielte walzen- 
de Verformung des Blechs mit in Walzrichtung bereichs- 
weise wechsetnden Blechdtcken vorgenommen wird. 
Daraus resultiert eine gezielte partielle Wanddickenre- 
duktion. AnschlleBend wird das gewalzte Blech zuge- 
schnitten, zu einem Rohr umgeformt und entlang der 
StoBkanten geftigt. Eine derartige Fertigung mit durch- 
gehendem Material in einem HerstellungsprozeB ist je- 
doch aufwendig und kostspielig. 
[0004] Aus der DE 43 20 656 A1 ist ein Verfahren zum 
Herstellen eines Rohrtragers nach dem Innenhoch- 
druck-Umformverfahren bekannt, bei dem ein gerader 
Rohrkorper aufgeweitet wird, wobei der aufzuweitende 
Rohrkorper aus unterschledliche Wandstarken aufwei- 
senden Rohrabschnitten zusammengeschweiBt ist. 
Diese Anfertigung von sogenannten "tailored tubes" als 
SchweiBkonstruktion ist aufwendig und fur den Innen- 
hochdruck-UmformprozeB wegen der SchweiBnahte 
nicht unproblematlsch. 

[0005] Aus der DE 361 0 481 A1 ist ein weiteres Ver- 
fahren zur Herstellung von Rohren mit einer Oder meh- 
reren Innenwandverdickungen bekannt, wobei die Ver- 
dickungen aus einem zylindrischen Rohrdurch spange- 
bende Verfahren und/oder Umformverfahren gefertigt 
sind. Dabei werden In einem Rohr mit gleicher Wand- 
dicke In einem ersten Schritt durch spangebende Ver- 
fahren Oder Umfomn verfahren nach auBen oder auBen 
und innen geformte Wandverdickungen hergestellt, die 
in einem zweiten Schritt vorzugsweise durch Kaltham- 
mern nach innen umgeformt oder ausgeformt werden. 
Auch dabei handelt es sich um ein vergleichsweise auf- 
wendiges und kostspieliges Verfahren. 
[0006] Die EP 0 733 540 81 beschreibt ein Verfahren 
zur Herstellung eines Hohlprofils fur eine Tragerstruktur 
eines Kraftfahrzeuges durch hydraulisches Aufweiten 
eines Ausgangsteiles, wobei als Ausgangsteil ein 
StrangpreBprofil benutzt wird, das im Querschnitt Berei- 
che mit unterschiedlichen Wanddicken aufweist. Die 
Wandstarke des Ausgangsteils wird dabei so gewahit, 
daB das im Innenhochdruck-Umformverfahren herge- 
stellte Hohlprofil an den erforderllchen Stellen die ndtlge 
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Wanddicke aufweist. Nachteillg daran ist, daB fur ver- 
schiedene Hohlprofile mit unterschiedlichen Wandstar- 
ken jedesmal separate StrangpreBprof ile als Ausgahgs- 
produkt hergestellt werden mussen. 

5 [0007] SchlieBlich ist aus der US-A-4 759 111 ein Ver- 
fahren zum Formen eines Kastenprofil-Rahmenteils 
aus zwei ineinander geschobenen Rohren durch Auf- 
weiten des inneren Rohres infolge Innenhochdruck- 
Umformung bekannt. Als nachteilig ist bei diesem Ver- 

10 fahren ein Stufensprung auf der Oberflache des erstell- 
ten Rahmenteils in Form einer sogenannten Diskonti- 
nuitat der Oberflache des erstellten Rahmenteils her- 
auszustellen, welche mit aufwendigen MaBnahmen zu 
verfullen ist. 

15 [0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht demnach darin, ein Verfahren der oben genannten 

Art bereitzustellen, bei dem die Wanddickenabstufung 
bei einer absatzf reien auBeren Kontur auf moglichst ein- 
fache Art und Weise erreichbar ist. 
20 [0009] Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, ein 
nach besagtem Verfahren hergestelltes Rohr 
[0010] Diese Aufgaben werden durch die Merkmale 
der Anspruche 1 und 6 gelost. 

[0011] Die Losung besteht darin, daB zunachst ein 

25 zusammengesetztes Rohr verwendet wird, indem auf 
ein Innenrohr mit gleichmaBiger Wanddicke zur Erzeu- 
gung des mindestens einen Abschnittes unterschiedli- 
cher Wanddicke mindestens ein auBerer Rohrabschnitt 
aufgeschoben wird und anschlieBned das zusammen- 

30 gesetzte Rohr dem Innenhochdruck-UmformprozeB un- 
terworfen wird, so daB die Teile durch den Formge- 
bungsprozeB fest miteinander verbunden werden, wo- 
bei erfindungsgemaB mindestens ein Ende eines auBe- 
ren Rohrabschnittes im Querschnitt schrag gestaltet 

35 wird, so daB nach dem Innenhochdruck-UmformprozeB 
eine im wesentlichen absatzfreie auBere Kontur des fer- 
tigen Bauteils resultiert. Die auBere Kontur bedarf dann 
keiner Nachbeartoeitung, um eventuelle Absatze oder 
Fugestellen abzuschleifen oder in vergleichbarer Weise 

^0 nachzubearbeiten. 

[0012] Es ist also vorgesehen, die Abstufung der 
Wanddicke durch Ubereinanderschieben von Rohrab- 
schnitten zu erreichen. Dieses zusammengesetzte 
Halbzeug wird dann im IHU-Werkzeug wie gewohnt um- 

^5 geformt. Beim UmformprozeB wird der AuBendurch- 
messer des inneren Rohres auf das MaB des AuBen- 
rohres gebracht, so daB beide Teile durch die Formge- 
bung miteinanderverbunden werden. Die Lange des re- 
sultierenden Bauteils ergibt sich dabei aus der Lange 

50 des Innenrohrs. Der auBere Rohrabschnitt bzw. die au- 
Beren Rohrabschnitte erzeugen die Aufdickung. Da- 
durch wird erreicht, daB das Druckmedium wahrend des 
Innenhochdruck-Umformprozesses nicht zwischen die 
Rohre gelangt und eine gemeinsame Umformung ge- 

55 wah rieistet wi rd . 

[0013] Vortellhafte Weiterbildungen ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. Zur Erzeugung mehrerer Ab- 
schnitte unterschiedlicher Wanddicke konnen mehrere 
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aufBere Rohrabschnitte mit verschiedenen Durchmes- 
sern uberelnander auf das Innenrohr geschoben wer- 
den. Stattdessen konnen die auReren Rohrabschnitte 
partiell ubereinandergeschoben werden. 
[0014] Vor und/oder nach dem Innenhochdruck-Um- 
formprozeB konnen eine oder mehrere zusatzllche Ver- 
bindungen zwischen dem Innenrohr und dem minde- 
stens einen auBeren Rohrabschnitt hergestellt werden, 
beispielsweise durch Laserschwei3en oder andere Fu- 
getechniken, Damit wird gewahrleistet, da3 das zusam- 
mengesetzte Halbzeug im IHU-Werkzeug nicht ver- 
rutscht. Diese zuatzlichen Verbindungen konnen bei- 
spielsweise nach dem UmfonnprozeB dadurch herge- 
stellt werden, daB das resultierende Bautell mit einem 
Oder mehreren anderen Bautellen verbunden wird. 
[0015] Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung werden im folgenden anhand der beigefiigten 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figuria eine schematische teilweise geschnlttene 
Darstellung eines zusammengesetzten 
Rohres aus einem Innenrohr und einem 
vollstandig auf das Innenrohr aufgeschobe- 
nen auBeren Rohrabschnitt; 

Figur 1 b ein Bautell aus einem zusammengesetzten 
Rohr gemSB Figur 1a nach dem Umfonn- 
prozeB in schematischer Darstellung; 

Figur 2a ein zusammengesetztes Rohr aus einem 
Innenrohr und mehreren partiell uberelnan- 
der geschobenen auBeren Rohrabschnit- 
ten; 

Figur 2b ein Bauteil aus einem zusammengesetzten 
Rohr gemSB Figur 2a nach dem Umfonnen 
in schematischer Darstellung. 

[0016] In Figur 1a 1st ein zusammengesetztes Rohr 

10 dargestellt, welches aus einem Innenrohr 11 und ei- 
nem auBeren Rohrabschnitt 12 besteht. Das Innenrohr 

11 weist dabei die benotigte Bauteillange auf. Der au- 
Bere Rohrabschnitt 12 ist nach Art einer Manschette 
vollstandig uber das Innenrohr 11 geschoben, so daB 
es einen mittleren Bereich 11b iiberdeckt und die auBe- 
ren Bereiche 1 1 a unbedeckt bleiben. An den AuBenran- 
dern 13 und 14 des auBeren Rohrabschnittes 12 sind 
nach innen verlaufende Abschragungen 15, 16 vorge- 
sehen. 

[0017] Das Innenrohr 11 und der auBere Rohrab- 
schnitt 12 bestehen beispielsweise aus einem Stahl- 

blech, welches zu einem Rohr geformt und an den 
StoBkanten gefugt ist. Das zusammengesetzte Rohr 1 0 
wird in ubiicher Weise einem Innenhochdruck-Umform- 
prozeB unterzogen. Das resultierende Bauteil 20 ist in 
Figur lb schematisch dargestellt. Das Bauteil 20 be- 
steht aus auBeren Bereichen 21, welche aus dem In- 
nenrohr 11 hervorgingen und dem in Figur 1 a bezeich- 



neten Bereich 11a entsprechen und einem verdickten 
Bereich 22, der aus dem in Figur 1 a mit 1 lb bezeichne- 
ten Bereich des Innenrohres und dem auBeren Rohrab- 
schnitt 12 hervorging. Die auBere Kontur des Bauteils 

5 20 weist keinerlei Absatze auf, da die Wand des ehe- 
maligen Innenrohrs sich vollkommen an die schrage 
Kontur 15, 16 des auBeren Rohrabschnittes 12 ange- 
schmiegt hat. Im resultierenden Bauteil 20 sind die bei- 
den Telle, namlich das Innenrohr 11 und der auBere 

10 Rohrabschnitt 1 2, durch die Formgebung test miteinan- 
der verbunden. Diese Verbindung kann durch Herstel- 
len weiterer Verbindungspunkte, z. B. durch Laser- 
schweiBen oder durch andere Fugetechniken weiter 
verfestigt werden. Diese Verbindungspunkte konnen 

15 vor Oder nach dem UmformprozeB hergestellt werden. 
Da dann die Verbindungspunkte nach dem Umfonnpro- 
zeB hergestellt, konnen sie dadurch erzeugt werden, 
daB das Bauteil 20 mit einem oder mehreren beliebigen 
weiteren Bauteilen verbunden wird. 

20 [0018] In Figur 2a ist ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel eines zusammengesetzten Rohres 30 schema- 
tisch und teilweise geschnitten dargestellt. Das zusam- 
mengesetzte Rohr 30 besteht aus einem Innenrohr 31 
und drei auBeren Rohrabschnitten 32, 33, 34, die partiell 

25 auf das Innenrohr 31 ubereinandergeschoben sind, so 
daB ein auBerer Bereich 31 a des Innenrohrs 31 und die 
auBeren freien Enden 32a, 33a, 33b der auBeren Rohr- 
abschnitte 32, 33. 34 unbedeckt bleiben. Die auBeren 
frelen Enden 32a 33a und 34a der SuBeren Rohrab- 

30 schnitte 32, 33, 34 weisen wiederum eine nach innen 
gerichtete Abschragung 32b, 33b, 34b auf. Das zusam- 
mengesetzte Rohr 30 wird einem ubiichen Innenhoch- 
druck-UmformprozeB untenworfen. 
[0019] Das resultierende Bauteil 40 ist schematisch 

35 und teilweise geschnitten in Figur 2b dargestellt. Das 
Bauteil 40 weist einen dunnen Bereich 41 auf, der aus 
dem auBeren Bereich 31a des Innenrohrs 31 resultiert, 
sowie stufenweise verdickte Bereiche, namlich einen 
einfach verdickten Bereich 42, einen doppelt verdickten 

40 Bereich 43 und einen dreifach verdickten Bereich 44. 
Die verdickten Bereiche 42, 43, 44 ergeben sich aus der 
Addition der Wanddicken der verschiedenen partiell 
uberelnander geschobenen auBeren Rohrabschnitte 
32, 33, 34. Auch hier gewahrleistet die Gestaltung der 

45 auBeren freien Enden 32a, 33a, 34a der auBeren Rohr- 
abschnitte 32, 33, 34 eine absatzfreie Kontur. 
[0020] Auch in diesem Fall konnen vor oder nach dem 
UmformprozeB weitere Verbindungspunkte zwischen 
dem Innenrohr 31 und den auBeren Rohrabschnitten 

50 32, 33, 34 hergestellt werden. Diese Telle sind allerdlngs 
schon durch die Fomngebung fest miteinander verbun- 
den. 
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[0021] 

10 Rohr 
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11 Innenrohr 

1 1 a auBerer Bereich von 1 1 
11b mittlerer Bereich von 11 

12 au3erer Rohrabschnitt 

13 auBeres Ende von 12 

14 auBeres Ende von 12 

15 Abschragung 

16 Abschragung 

20 Bauteil 

21 dunner Bereich von 20 

22 verdickter Bereich von 20 

30 Rohr 

31 Innenrohr 

31 a auBerer Bereich von 31 

32 auBerer Rohrabschnitt 
32a freies Ende von 32 
32b Abschragung an 32a 

33 auBerer Rohrabschnitt 
33a freies Ende von 33 
33b Abschragung an 33a 

34 auBerer Rohrabschnitt 
34a freies Ende von 34 
34b Abschragung an 34a 

40 Bauteil 

41 dunner Bereich von 40 

42 einfach verdickter Bereich von 40 

43 zweifach verdickter Bereich von 40 

44 dreifach verdickter Bereich von 40 



PatentansprUche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (20, 40) 
mittels Innenhochdruck-Umformen aus einem Rohr 
mit mindestens einem Abschnitt unterschiedlicher 
Wanddicke, derart, daB zunachst ein zusammen- 
gesetztes Rohr (10, 30) verwendet wird, Indem auf 
eIn Innenrohr (11 ; 31) mit glelchmaBiger Wanddicke 
zur Erzeugung des nnindestens einen Abschnitts 
unterschiedlicher Wanddicke mindestens ein auBe- 
rer Rohrabschnitt (12; 32, 33, 34) aufgeschoben 
wlrd und anschlleBend das zusammengesetzte 
Rohr dem Innnenhochdruck-UmformprozeB unter- 
worf en wird, so daB die Telle (1 1 , 1 2; 31 , 32, 33, 34) 
durch den FormgebungsprozeB fest miteinander 
verbunden werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Ende (13, 14; 32a, 33a, 34a) des mindestens einen 
auBeren Rohrabschnittes (12; 32, 33, 34) im Quer- 
schnitt schrag gestaltet wird, so daB nach dem In- 
nenhochdruck-UmformprozeB eine im wesentli- 
chen 

absatzfreie auBere Kontur des Bauteils (20, 40) re- 
sultlert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBeren Rohrabschnitte (1 2, 32, 
33, 34) vollstSndig oder partiell ubereinander ge- 
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schoben werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erzeugung mehrerer Ab- 
schnitte unterschiedlicher Wanddicke mehrere au- 
Bere Rohrabschnitte (32, 33, 34) mit verschiedenen 
Durchmessern ubereinander auf das Innenrohr (31) 
geschoben werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB vor und/oder 
nach dem FugeprozeB ein oder mehrere zusatzli- 
cheVerbindungen zwischendem Innenrohr (1 1 ; 31) 
und dem mindestens einen auBeren Rohrabschnitt 
(12; 32. 33, 34) hergestellt werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ein oder mehreren zusatzlichen 
Verbindungen belm Verbinden des aus dem Innen- 
hochdruck-Umformprozesses resultierenden Bau- 
teils (20, 40) mit einem oder mehreren anderen 
Bauteilen hergestellt wird. 

Rohr mit mindestens einem Abschnitt unterschied- 
licher Wanddicke, insbesonderezurVerwendung in 
einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
5, wobei es sich um ein zusammengesetztes Rohr 
(10, 30) handelt, welches ein Innenrohr (11 , 31) mit 
glelchmaBiger Wanddicke aufwelst, auf welches 
zur Erzeugung des mindestens einen Abschnitts 
unterschiedlicher Wanddicke mindestens ein auBe- 
rer Rohrabschnitt (12; 32, 33, 34) aufgeschoben 1st, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Ende (13, 14; 32a, 33a, 34a) des mindestens einen 
auBeren Rohrabschnittes (12; 32. 33. 34) Im Quer- 
schnltt schrag gestaltet ist. 

Rohr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBeren Rohrabschnitte (12; 32, 33, 34) 
vollstandig oder partiell ubereinander geschoben 
sind. 

Rohr nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erzeugung mehrerer Abschnltte 
unterschiedlicher Wanddicke mehrere auBere 
Rohrabschnitte (32, 33, 34) mit verschiedenen 
Durchmessern ubereinander auf das Innenrohr (31 ) 
geschoben sind. 

Rohr nach einem der Anspruche 6 bis 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB es ein oder mehrere zusatz- 
liche Verbindungen zwischen dem Innenrohr (11, 
31) und dem mindestens einen Rohrabschnitt (12; 
32, 33, 34) aufweist. 



4 
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Claims 

1. Method of producing a component (20, 40) by 
means of internal high pressure forming from a tube 
having at least one section of different wall thick- 
ness in such a way that first of all an assembled 
tube (1 0, 30) is used by at least one outer tube sec- 
tion (1 2; 32, 33, 34) being pushed onto an inner tube 
(11 ; 31 ) having a unifonrj wall thickness for produc- 
ing the at least one section of different wall thick- 
ness and then by the assembled tube being sub- 
jected to the internal high pressure fomriing process, 
so that the parts (11 , 12; 31 , 32, 33, 34) are finnly 
connected to one another by the shaping process, 
characterized in that at least one end (1 3, 1 4; 32a, 
33a, 34a) of the at least one outer tube section (12; 

32, 33, 34) is designed to be bevelled in cross sec- 
tion, so that an essentially step-free outer contour 
of the component (20, 40) results after the internal 
high pressure forming process. 

2. Method according to Claim 1 , characterized In that 
the outer tube sections (12, 32, 33, 34) are pushed 
completely or partly over one another. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized 
in that, to produce a plurality of sections of different 
wall thickness, a plurality of outer tube sections (32, 

33, 34) having different diameters are pushed over 
one another onto the inner tube (31). 

4. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that, before and/or after the join- 
ing process, one or more additional connections are 
produced between the inner tube (11; 31) and the 
at least one outer tube section (12; 32, 33, 34). 

5. Method according to Claim 4, characterized in that 
the one or more additional connections are pro- 
duced when the component (20, 40) resulting from 
the internal high pressure forming process Is con- 
nected to one or more other components. 

6. Tube having at least one section of different wall 
thickness, in particular for use in a method accord- 
ing to one of Claims 1 to 5, the said tube being an 
assembled tube (10, 30) which has an inner tube 
(1 1 , 31 ) having a uniform wall thickness, onto which 
at least one outer tube section (12; 32. 33, 34) Is 
pushed for producing the at least one section of dif- 
ferent wall thickness, characterized in that at least 
one end (13, 14; 32a, 33a, 34a) of the at least one 
outer tube section (1 2; 32, 33, 34) is designed to be 
bevelled in cross section. 

7. Tube according to Claim 6, characterized in that 

the outer tube sections (12; 32, 33, 34) are pushed 
completely or partly over one another. 



8. Tube according to Claim 6 or 7, characterized in 
that, to produce a plurality of sections of different 
wall thickness, a plurality of outer tube sections (32, 
33, 34) having different diameters are pushed over 

5 one another onto the Inner tube (31 ). 

9. Tube according to one of Claims 6 to 8, character- 
ized in that it has one or more additional connec- 
tions between the innertube (11,31) and the at least 

10 one tube section (12; 32, 33, 34). 



Revendications 

15 1 . Proc6d6 de fomriage d'une pi6ce (20, 40) par appli- 
cation d'une pression int^rieure 6\ev6e k partir d'un 
tuyau ayant au moins une section k 6paisseur de 
parol diff6rente, de mani^re telle qu'on utilise 
d'abord un tuyau assemble (10, 30) en glissant sur 

20 un tuyau int6rieur (11 ; 31 ) ^ 6paisseur de paroi ho- 
mog6ne, pour la cr6ation d'au moins une section k 
^paisseurde paroi diff^rente, au moins une section 
de tuyau ext6rieure (12 ; 32, 33, 34) et en soumet- 
tant ensuite le tuyau assembl6 au processus de for- 

25 mage par application d'une pression int6rieure 6le- 
v6e, de mani^re k ce que les pieces (11 , 12 ; 31 , 
32, 33, 34) Solent assemblies fixement les unes 
aux autres par le processus de formage, caracte- 
riseen cequ'au moins une extrimiti (13, 14 ; 32a, 

30 33a, 34a) de I'au moins une section de tuyau ext6- 
rieure (1 2 ; 32, 33, 34) soit conform6e oblique dans 
sa section transversale, de sorte qu'il en r6sulte, 
apr^s le processus de formage par application 
d'une pression int6rieure 6lev6e, un contour ext6- 

35 rieur substantlellement dinu4 de talon de la pl&ce 
(20, 40). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterlse en 
ce que les sections de tuyau ext6rieures (12, 32, 

40 33, 34) sont gliss6es compl§tement ou partielle- 
ment les unes sur les autres. 

3. Procid6 selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que, pour crier plusieurs sections d'ipais- 

45 seur de paroi diffirente, plusieurs sections de tuyau 
extirieures (32, 33, 34) de diamdtres diff6rents sont 
gllssies les unes sur les autres sur le tuyau intirleur 
(31). 

50 4. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 
pricidentes, caracterise en ce qu'avant et/ou 
apris le processus de jonction, une ou plusieurs 
liaisons suppl6mentaires entre le tuyau intirieur 
(11 ; 31) et I'au moins une section de tuyau exti- 

55 rieure (12 ; 32, 33, 34) sont cr66es. 

5. Procidi selon la revendication 4, caracterise en 
ce que I'une ou les plusieurs liaisons supplimen- 
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taires sont cr^6es lors de la liaison de la pl^ce (20, 
40) resultant du processus de formage par applica- 
tion d'une pression Int6rieure 6lev^e avec une ou 
plusieurs autres pieces. 

5 

6. Tuyau comportant au molns une section ^ 6pais- 
seur de parol diff§rente, notannnnent pour une utili- 
sation dans un procdd§ selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 5, s'agissant d'un tuyau assem- 

bl6 (10, 30) qui pr6sente un tuyau int§rieur (11,31) io 
^ ^paisseur de paroi homogdne sur lequel, afin de 
cr6er au moins une section 6 6paisseur de paroi dif- 
f^rente, est gliss6e au nnoins une section de tuyau 
ext6rieure (12; 32, 33, 34), caracterise en ce 
qu'au nnoins une extr6mit6 (13, 14 ; 32a, 33a, 34a) is 
de I'au moins une section de tuyau extdrieure (12 ; 
32, 33, 34) est conform^e oblique dans sa section 
transversale. 

7. Tuyau selon la revendication 6, caracterise en ce 20 
que les sections de tuyau ext^rieures (12 ; 32, 33, 

34) sont gliss^es compl^tennent ou partiellement 
les unes sur les autres. 

8. Tuyau selon la revendication 6 ou 7, caracterise 25 
en ce qu'afin de cr^er plusieurs sections k ^pais- 
seur de paroi diff^rente, plusieurs sections de tuyau 
ext^rieures (32, 33, 34) de diamdtres diff^rents sont 
gliss6es les unes sur les autres sur le tuyau int^rieur 
(31). 



30 



9. Tuyau selon Tune quelconque des revendications 6 
k 8, caracterise en ce qu'il pr^sente une ou plu- 
sieurs liaisons suppl^mentaires entre le tuyau int6- 
rieur (11,31) et I'au moins une section de tuyau (12 ; 35 
32, 33, 34). 
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FIG. 1b 
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FIG. 2a 
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